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1 . This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of. 



. sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 
Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 
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Date of completion of this report 

21 May 2001 (21.05.2001) 
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Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DE00/01342 



I. Basis of the report 



With 

□ 



regard to the elements of the international application:* 
the international application as originally filed 

the description: 

pages 

pages 
pages 



1-6 



, as originally filed 
, filed with the demand 



filed with the letter of 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



■ , as originally filed 
, as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



1-8 



, filed with the letter of 25 November 2000 (25.1 1.2000) 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/1 



, as originally filed 
, filed with the demand 



, filed with the letter of 



| | the sequence listing part of the description: 

pages 

pages ___ 

pages 



, as originally filed 

m , filed with the demand 



_ , filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

| | the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1 (b)). 
| | the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

[ | the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

1 | contained in the international application in written form. 

| | filed together with the international application in computer readable form. 

| | furnished subsequently to this Authority in written form. 

| | furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

| | The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 



□ 

□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

I | the description, pages 

I 1 the claims, Nos. 

I | the drawings, sheets/fig 



□ This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed 1 ' and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70. J 6 
and 70.17). 

**Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (I A) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1 - 



1-8 



1 - 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations 

1. None of the cited documents anticipates all the 
features of the present Claims 1-8. The subjects 
of these claims are therefore considered to be novel. 

Nor are there any objections concerning industrial 
applicability . 

2. The present application relates to a piezo-element 
comprising a multilayer structure of piezo-layers 
with electrodes arranged therebetween. Said piezo- 
element is formed by folding a notched film that is 
provided with electrodes. 

The problem to be solved is to provide a piezo- 
element comprising a multilayer structure whose 
individual piezo-layers can be stacked more cheaply 
than when conventional methods are used. 

This is achieved by means of notches made 
transversely to the direction of folding of the film 
and by the application of metallized layers which 
form inner electrodes on the inner side of the 
notches after each folding, whereas the metallization 



. . . / 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



"Tnt^Wiional application No. 

PCT/DE 00/01342 



(Continuation of V.2) 

is interrupted on the outer side of the notches. It 
may be assumed that the structure of the film is 
still discernible on the finished product. 

EP-A-0 167 740 also shows notches, but these have a 
completely different purpose (see EP-A-0 167 740, 
page 7, line 37 - page 8, line 2, "preventing the 
folded area from being extremely bulged") . In 
addition, EP-A-0 167 740 discloses a different 
electrode structure and a different type of 
contacting of the continuous and uninterrupted 
metallizations (see EP-A-0 167 740, Figures 3, 5-8, 
10 and 11) . 

The other available search report documents do not • 
show notched films. 

3 . Claims 2-8 are appended to independent Claim 1 and 
comply with the requirements applicable to such 
claims . 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



VERTRAG UBER Dl VTERNATIONALE ZUSAMA^ARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUN 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 




Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
R. 36083 Hr/Sche 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN voriaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE00/01342 


Internationales Ar\me\die6aium(Tag/Monat/Jahr) 
28/04/2000 


Prioritatsdatu m (Tag/Monat/T ag) 
19/06/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
HO 1L4 1/083 


Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH et al. 



1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen voriaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt zwei Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 



25/11/2000 



Datum der Fertigsteltung dieses Berichts 
21.05.2001 



Name und Postanschrift der mit der internationalen voriaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Korb, W 

Tel. Nr. +49 89 2399 2284 



J/ 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/01 342 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzbiatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 und 70. 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-6 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1_8 eingegangen am 25/1 1/2000 mit Schreiben vom 23/1 1/2000 

Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, da(3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/01 342 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1 - 8 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 - 8 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 - 8 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/l PEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/01 342 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



1 . Keines der nachgewiesenen Dokumente nimmt alle Merkmale der geltenden 
Anspruche 1-8 vorweg. Die Gegenstande dieser Anspruche sind somit als neu 
anzusehen. 

Auch hinsichtlich einer gewerblichen Anwendbarkeit bestehen keine Bedenken. 

2. Die vorliegende Anmeldung betrifft ein Piezoelement mit einem 
Mehrschichtaufbau von Piezolagen mit dazwischen angeordneten Elektroden, das 
aus einer gekerbten und mit Elektroden versehenen Folie gefaltet wird. 

Das zu losende Problem ist es ein Piezoelement mit einem Mehrschichtaufbau 
vorzusehen, bei dem der Aufwand beim Stapeln der einzelnen Piezolagen 
gegenuber herkommlichen Verfahren reduziert wird. 

Dies geschieht durch quer zur Faltrichtung der Folie angebrachte Kerben und das 
Aufbringen von metallisierten Schichten, die nach jeweils einer Faltung an der 
dann innen liegenden Seite der Kerben Innenelektroden bilden, wahrend an der 
dann auBenliegenden Seite der Kerben die Metallisierung unterbrochen ist. Dabei 
kann davon ausgegangen werden, daf3 sich die Struktur der Folie auch noch am 
fertigen Produkt feststellen laBt. 

Die EP-A-0 167 740 zeigt zwar ebenfalls Kerben, jedoch dienen diese einem vollig 
anderen Zweck (siehe EP-A-0 167 740, Seite 7, Zeile 37 - Seite 8, Zeile 2, 
"preventing the folded area from being extremely bulged"). AuBerdem offenbart 
die EP-A-0 167 740 eine andere Elektrodenstruktur sowie eine andere Art der 
Kontaktierung der durchgehenden und nicht unterbrochenen Metallisierungen 
(siehe EP-A-0 167 740, Figuren 3, 5 - 8, 10, 1 1). 

Die iibrigen aus dem Recherchenbericht zur Verfugung stehenden Dokumente 
zeigen keine gekerbten Folien. 

3. Die Anspruche 2 - 8 sind auf den unabhangigen Anspruch 1 zuruckbezogen und 
genugen den an solche Anspruche zu stellenden Forderungen. 
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Int. Patentanmeldung PCT/DE 00/01342 R. 36083 

Robert Bosch GmbH, Stuttgart 23.11.2000 Hr/Sche 

Patentanspriiche 

5 

1. Piezoelement mit einem Mehrschichtaufbau von Piezolagen 
(4) mit dazwischen angeordneten Elektroden (6,7,21,22) 
und mit 

einer wechselseitigen seitlichen Kontaktierung der 
10 Elektroden (6,7;21,22) iiber Auflenelektroden (9,10), 

wobei 

die einzelnen Piezolagen (4) aus einer w&hrend der 
Herstellung faltbaren durchgangigen Folie (2; 20) 
bestehen, die ganz oder teilweise mit den elektrisch 

15 leitenden Elektroden (6,7;21,22) versehen ist, wobei 

die Folie (2; 20) zur Herstellung der Elektroden 
(6, 7; 21, 22) ganz oder teilweise metallisiert ist, wobei 
die Piezolagen (2,20) durch Faltung an in vorgegebenen 
Abstanden quer zur Faltrichtung angebrachten Kerben (5, 

20 5.1,5.2) gebildet sind, wobei 

die Innenelektroden (6, 7; 21, 22) durch die nach der 
Faltung an der Innenseite der Kerben (5,5.1,5.2) 
liegenden metallisierten Schichten gebildet sind, und 
an der Auftenseite der Kerben (5,5.1,5.2) die 

25 metallisierten Schichten unterbrochen sind und wobei 

die Innenelektroden (6, 7; 21, 22) an den nach der Faltung 
nach aufSen ragenden Innenseiten der Kerben (5,5.1,5.2) 
mit den Auftenelektroden (9,10) kontaktiert sind. 

30 2. Piezoelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daii 

mindestens an einer Seite der Folie (20) jeweils nur jede 
zweite Flache zwischen den Kerben (5,5.1,5.2) 
metallisiert ist . 

3 5 3. Piezoelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, daft die Aufienelektroden (9,10) aus einem 
elektrisch leitenden Sieb oder Netz bestehen. 



GEAENDERTES BLATT (ARTIKEL 19) 
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Piezoelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Auftenelektroden aus 
Wellelektroden (9,10) bestehen. 



10 



15 



5. Piezoelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Mehrschichtaufbau der 
Piezolagen (4) jeweils am Ende der gefalteten Lagen mit 
einer elektrisch isolierenden Keramikplatte (11,12) 
versehen ist. 

6. Piezoelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daft das Piezoelement (1) 
Bestandteil eines Piezoaktors ist, der zur Betatigung 
eines mechanischen Bauteils wie ein Ventil oder 
ldergleichen heranziehbar ist. 



20 



25 



30 



7. Verfahren zur Herstellung eines Piezoelements (1) nach 
einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Piezofolie (2,20) in der Breite des Piezoelements (1) 
geschnitten und in vorgegebenen Abstanden jeweils 
wechselseitig mit Kerben (5,5.1,5-2) versehen wird, daft 
die Piezofolie (2,20) auf beiden Seiten ganz oder 
teilweise metallisiert wird, daft die Piezofolie (2,20) an 
den Kerben (5,5.1,5.2), jeweils urn die Innenseite der 
Kerbe (5,5.1,5.2) gefaltet wird und daft die 
Auftenelektroden (9,10) durch Loten an die Innenelektrode 
(6, 7; 21, 22) im Biegebereich, in der nach der Faltung nach 
auften ragenden Innenseite der Kerbe (5), aufgebracht 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft 
auf die aufteren Piezolagen (4) vor dem Sintern eine 
elektrisch isolierende Kopf- und Fussplatte (11,12) aus 
Piezokeramik aufgebracht wird. 



GEAENDERTES BLATT (ARTIKEL 19) 



VERTRAG U 



IBADIE INTERNATIONALE ZUSAf 
iTWem GEBIET DES PATENTWESI 



PCT 

INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



ARBEIT 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

R. 36083 Sf/Me 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/01342 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

28/04/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

19/06/1999 


Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstelft und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

[X| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



2. 
3. 



□ 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotld- und/oder Amlnosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestlmmte Anspriiche ha ben slch als nicht recherchierbar erwlesen (siehe Feld I). 
Mangel nde Elnheltlichkelt der Erflndung (siehe Feld II). 



Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

[ | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
|~3C] wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 

PIEZ0ELEMENT MIT EINEM MITTELS FALTUNG HERGESTELLTEN MEHRSCHICHTAUFBAU 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

nn wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
| | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Steltungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 1_ 



pT| wie vom Anmelder vorgeschlagen \^\ keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



■INTERNATIONALE R RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzeichen 

PCwfc 00/01342 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H01L41/083 H01L41/047 



Nach der international en Patentklassifikation (IPK) Oder nach der national en Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H01L 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank {Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

INSPEC, WPI Data, PAJ, EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



LEE J K ET AL: "Mul ti 1 ayered 
piezoelectric flexure device" 
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Piezoelement mit einem Mehrschichtauf bau von Piezolacren 
und ein Verfahren zu dessen Herstelluncr 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Piezoelement mit einem Mehr- 
schichtauf bau von Piezolagen und ein Verfahren zu dessen 
Herstellung, beispielsweise fur einen Piezoaktor zur Be- 
tatigung eines mechanischen Bauteils wie ein Ventil oder 
dergleichen, nach den gattungsgemaSen Merkmalen des 
Hauptanspruchs . 

Es ist allgemein bekannt,- dass unter Ausnutzung des soge- 
nannten Piezoeffekts ein Piezoelement aus einem Material 
mit einer geeigneten Kristallstruktur aufgebaut werden 
kann. Bei Anlage einer auSeren elektrischen Spannung er- 
folgt eine mechanische Reaktion des Piezoelements , die in 
Abhangigkeit von der Kristallstruktur und der Anlagebe- 
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reiche der elektrischen Spannung einen Druck oder Zug in 
eine vorgebbare Richtung darstellt. Der Aufbau dieses 
Piezoaktors kann hier in mehreren Schichten erfolgen 
(Multilayer-Aktoren) , wobei die Elektroden, iiber die die 
elektrische Spannung aufgebracht wird, jeweils zwischen 
den Schichten angeordnet werden. Die jeweiligen Innene- 
lektroden sind hierbei jeweils gegeniiber den AuSenelek- 
troden urn einen Bereich versetzt, damit hier kein Kurz- 
schlute erfolgt. Der Aufwand beim Stapeln der einzelnen 
Piezolagen ist dabei sehr hoch, da bis zu mehreren Hun- 
dert einzelne Folienschichten separat verarbeitet werden 
mussen . 



Vorteile der Erfindung 

Das eingangs beschriebene Piezoelement mit einem Nehr- 
schichtaufbau von Piezolagen, mit dazwischen angeordneten 
Elektroden und einer wechselseitigen seitlichen Kontak- 
tierung der Elektroden, kann in vorteilhaf ter Weise Be- 
standteil eines Piezoaktors sein, der zur Betatigung ei- 
nes mechanischen Bauteils wie ein Ventil oder dergleichen 
benutzt werden kann. Erf indungsgemaS bestehen die einzel- 
nen Piezolagen aus einer wahrend der Herstellung faltba- 
ren durchgangigen Folie aus Piezokeramik, die ganz oder 
teilweise auf ihre Oberflache mit elektrisch leitenden 
Elektroden versehen sind. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist die Folie zur 
Herstellung der Elektroden ganz oder teilweise metalli- 
siert und die Piezolagen sind durch Faltung an, in vorge- 
gebenen Abstanden quer zur Faltrichtung angebrachten, 
Kerben gebildet, wobei die Innenelektroden durch die nach 
der Faltung an der Innenseite der Kerben liegenden metal - 
lisierten Schichten zwischen den Piezolagen gebildet sind 
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und an der Aufienseite der Kerfoen die metallisierten 
Schichten durch die Kerben unterbrochen sind. 

Die metallisierten Schichten konnen beispielsweise durch 
Bedrucken oder Sputtern aufgebracht werden. Die Innene- 
lektroden sind dabei an den nach der Faltung nach aufien 
ragenden Innenseiten der Kerben mit den AuSenelekt roden 
kontaktiert. Der Kerbwinkel a ist dabei individuell an 
die Dicke der Folie oder sonstige Gegebenheiten anpass- 
bar . 

In vorteilhaf ter Weise konnen an mindestens an einer Sei- 
te der Folie jeweils nur jede zweite Flache zwischen den 
Kerben metallisiert werden, ohne die Bildung der Innene- 
lektroden zu beeintrachtigen . 

Jeweils auSen im Kerbbereich der gefalteten Folie konnen 
auf einfache Weise AuSenelektroden zur Bildung der wech- 
selseitigen Kontakt ierung an die metallisierte Schicht, 
bzw. die Innenelektrode , angebracht werden, wobei die Au- 
Senelektroden aus einem elektrisch leitenden Sieb oder 
Netz bzw. auch aus einer Wellelektroden bestehen konnen. 

Um das gesamte Piezoelement nach auSen zu isolieren, ist 
der Mehrschichtaufbau der Piezolagen jeweils am Ende der 
gefalteten Lagen mit einer elektrisch isolierenden Kera- 
mikplatte versehen. 

Bei einem vorteilhaf ten Verfahren zur Herstellung eines 
Piezoelements der zuvor beschriebenen Art werden folgende 
Herstellungsschritte durchgefuhrt : 

Die Piezofolie wird in der Breite des Piezoelements 
geschnitten und in vorgegebenen Abstanden jeweils 
wechselseitig mit Kerben versehen. 

- Auf beiden Seiten wird nunmehr die Piezofolie ganz 
oder teilweise metallisiert. 

Die Piezofolie wird dann an den Kerben, jeweils urn die 
Innenseite der Kerbe gefaltet. 
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Die AuE»enelektroden werden an die Innenelektroden, im 
Biegebereich in der nach der Faltung nach auSen ragen- 
den Innenseite der Kerbe, z. B. angelotet . 

Auf die auEeren Piezolagen wird jeweils eine elek- 
trisch isolierende Kopf- und Fussplatte auf gebracht . 

Diese und weitere Merkmale von bevorzugten Weiterbildun- 
gen der Erfindung gehen au&er aus den Anspruchen auch aus 
der Beschreibung und den Zeichnungen hervor, wobei die 
einzelnen Merkmale jeweils fur sich allein oder zu mehre- 
ren in Form von Unterkombinationen bei der Ausf uhrungs- 
form der Erfindung und auf anderen Gebieten verwirklicht 
sein und vorteilhaf te sowie fur sich schutzf aiiige Ausfiih- 
rungen darstellen konnen, fur die hier Schutz beansprucht 
wird . 



Zeichnuna 

Ein Ausf uhrungsbeispiel des erf indungsgemaSen Piezoele- 
ments zur Bildung eines Piezoaktors wird anhand der 
Zeichnung erlautert . Es zeigen: 

Figur 1 einen Schnitt durch einen Mehrschichtauf bau 
des Piezoelements aus einer Piezofolie, der durch 
Faltung an Kerben hergestellt ist; 

Figur 2 eine Detailansicht einer gekerbten Folie mit 
durchgehender Metallisierung und 

Figur 3 eine Detailansicht einer gekerbten Folie mit 
teilweiser Metallisierung. 
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Beschreibuna des Ausf iihrunasbei spiels 

In Figur 1 ist ein Piezoelement 1 zur Bildung eines Pie- 
zoaktors gezeigt, der aus einer Piezofolie 2 eines Kera- 
mikmaterials mit einer geeigneten Kristallstruktur aufge- 
baut ist, so dass unter Ausnutzung des sogenannten Pie- 
zoeffekts bei Anlage einer aufieren elektrischen Spannung 
eine mechanische Reaktion des Piezoaktors in Richtung des 
Pfeiles 3 erf olgt . 

Aus der Figur 1 ist erkennbar, dass Piezolagen 4 durch 
eine Faltung der Piezofolie 2 gebildet sind, die im Zu- 
stand vor ihrer Faltung in Figur 2 gezeigt ist. Die Pie- 
zofolie 2 ist vor der Faltung in der Breite des Piezoele- 
ment s 1 geschnitten worden und auf beiden Seiten met alii - 
siert, damit sich Elektroden herausbilden, die nach der 
Faltung jeweils wechselseitig als Innenelektroden 6 und 7 
wirken . 

In der Figur 2 ist gezeigt, dass die Piezofolie 2 vor der 
Faltung mit Kerben 5 (d.h. im dargestellten Ausschnitt 
5.1, 5.2) versehen worden ist, die dabei wechselseitig in 
die Folie 2 eingebracht sind und in etwa einen Winkel a 
umfassen. Die Faltung erf olgt hier z.B. in der Kerbe 5.1 
urn den Pfeil 8, so dass sich hier auf der linken Seite 
eine der Innenelektroden (z.B. die Innenelektrode 6) nach 
dem Auf einanderklappen herausbildet . Auf der rechten Sei- 
te entstehen jeweils auch beiderseits der offenen Seite 
der Kerbe 5.1 die anderen Innenelektroden (hier eine der 
Innenelektroden 7) . 

Das so gefaltete Paket der Piezolagen 4 wird nach dem la- 
minieren und sintern mit AuSenelektroden 9 und 10 verse- 
hen, die beim gezeigten Ausf iihrungsbeispiel jeweils aus 
einer metallischen Wellelektrode bestehen. Im jeweiligen 
hervorstehenden Faltbereich der vorherigen Kerben 5 wer- 
den die AuSenelektroden 9 und 10 mit der metallisierten 
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Schicht auf den Piezolagen 4 elektrisch leitend verbun- 
den, so dass eine elektrische Spannung auf die Innenelek- 
troden 6 und 7 zur Erzeugung des Piezoef f ekt s aufbringbar 
ist . 

Auf die aufieren Piezolagen 4 ist noch jeweils eine elek- 
trisch isolierende Kopfplatte 11 und eine Fussplatte 12 
aufgebracht, durch die das gesamte Piezoelement 1 nach 
auSen hin abisoliert werden kann. 

Nach Figur 3, die eine Piezofolie 20 im Zustand vor ihrer 
Faltung zeigt, werden in Abwandlung zur Piezofolie 2 nach 
der Figur 2 nur Teilbereiche der Piezofolie 20 mit Elek- 
troden 21 und 22 versehen. Diese Elektroden 21 und 22 
sind jeweils wechselseit ig auf eine der gegenuberliegen- 
den Seiten der Piezofolie 20 aufgebracht, so dass sich 
ebenfalls Piezolagen 4 wie anhand der Figur 1 beschrie- 
ben, ausbilden, jedoch weisen die result ierenden Innene- 
lektroden 21 und 22 hier eine geringere Dicke auf, da sie 
nur durch eine einseitige Beschichtung gebildet sind. 
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Patentanspruche 



1 ) Piezoelement mit einem Mehrschichtauf bau von Piezolagen 
(4) mit dazwischen angeordneten Elektroden ( 6 , 7 ; 21 , 2 2 ) und 
mit 

einer wechselseitigen seitlichen Kontakt ierung der 
Elektroden (6, 7; 21, 22) iiber AuSenelektroden (9,10), 
wobei 

die einzelnen Piezolagen (4) aus einer wahrend der 
Herstellung faltbaren durchgangigen Folie (2; 20) be- 
stehen, die ganz oder teilweise mit den elektrisch 
leitenden Elektroden (6,7;21,22) versehen sind. 



2) Piezoelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

die Folie (2; 20) zur Herstellung der Elektroden 
(6,7;21,22) ganz oder teilweise metallisiert ist, dass 
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die Piezolagen (2; 20) durch Faltung an in vorgegebenen 
Abstanden quer zur Faltrichtung angebrachten Ker- 
ben (5 , 5 . 1, 5 . 2) gebildet sind, wobei die Innenelektro- 
den (6,7/21,22) durch die nach der Faltung an der In- 
nenseite der Kerben (5,5.1,5.2) liegenden metallisier- 
ten Schichten gebildet sind und an der AuSenseite der 
Kerben (5,5.1,5.2) die metallisierten Schichten unter- 
brochen sind und dass 

- die Innenelektroden (6, 7; 21, 22) an den nach der Fal- 
tung nach auSen ragenden Innenseiten der Kerben 
(5,5.1,5.2) mit den AuSenelektroden (9.10) kontaktiert 
sind . 

3) Piezoelement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich.net, 
dass 

- mindestens an einer Seite der Folie (20) jeweils nur 
jede zweite Flache zwischen den Kerben (5,5.1,5.2) me- 
tallisiert ist . 

4) Piezoelement nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

- die Aufienelektroden (9,10) aus einem elektrisch lei- 
tenden Sieb oder Netz bestehen. 

5) Piezoelement nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

die AuSenelektroden aus Wellelektroden ( 9 , 10 ) bestehen . 

G) Piezoelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 




-9- 



der Mehrschichtauf bau der Piezolagen (4) jeweils am 
Ende der gefalteten Lagen mit einer elektrisch isolie- 
renden Keramikplatte (11,12) versehen ist. 

7) Piezoelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

das Piezoelement (1) Bestandteil eines Piezoaktor ist, 
der zur Betatigung eines mechanischen Bauteils wie ein 
Ventil oder dergleichen heranziehbar ist. 

8) Verfahren zur Herstellung eines Piezoelements (1) nach 
einem der Anspruche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Piezofolie (2; 20) in der Breite des Piezoelements 
(1) geschnitten und in vorgegebenen Abstanden jeweils 
wechselseitig mit Kerben (5,5.1,5.2) versehen wird, 
dass 

die Piezofolie (2; 20) auf beiden Seiten ganz oder 
teilweise metallisiert wird, dass 

die Piezofolie (2;20) an den Kerben (5,5.1,5.2), je- 
weils um die Innenseite der Kerbe (5,5.1,5.2) gefaltet 
wird und dass 

die AuSenelektroden (9,10) durch lot en an die Innene- 
lektrode (6,7;21,22) im Biegebereich, in der nach der 
Faltung nach auSen ragenden Innenseite der Kerbe (5) , 
aufgebracht wird. 

8) Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeiclinet , 
dass 

auf die auEeren Piezolagen (4) vor dem sintern eine 
elektrisch isolierende Kopf- und Fussplatte (11,12) 
aus Piezokeramik aufgebracht wird. 



• # 
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Zusammenf assuncr 



Es wird ein Piezoelement mit einem Mehrschichtauf bau von 
Piezolagen (2; 20) mit dazwischen angeordneten Elektroden 
(6,7/21,22) vorgeschlagen, das mit einer wechselseit igen 
seitlichen Kontaktierung der Elektroden (6, 7; 21, 22) iiber 
AuSenelektroden (9,10) versehen ist . Die einzelnen Piezo- 
lagen (4) bestehen aus einer wahrend der Herstellung 
faltbaren durchgangigen Folie (2;20), die ganz oder teil- 
weise mit den elektrisch leitenden Elektroden (6, 7; 21 ,22) 
versehen sind. Die Piezolagen (2; 20) sind durch Faltung 
an in vorgegebenen Abstanden quer zur Faltrichtung ange- 
brachten Kerben ( 5 , 5 . 1 , 5 . 2 ) gebildet sind, wobei die In- 
nenelektroden (6, 7; 21, 22) durch die nach der Faltung an 
der Innenseite der Kerben (5,5.1,5.2) liegenden metalli- 
sierten Schichten gebildet werden. 



(Figur 1) 
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